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(57) Abstract 



The invention concerns a device characterised in that it comprises: a flexible and inflatable tubular sleeve (2), radially expansible by 
the effect on an internal pressure (P) generated by a fluid; a series of ring-shaped elements (3) likewise radially expansible and enclosing 
said sleeve (2) by being spaced from one another, said elements (3) being made of an initially flexible material, but capable of being 
hardened by polymerisation; a tubular filtering cover (4), enclosing the series of ring-shaped elements (3), and also radially expansible; 
means for polymerising said ring-shaped elements (3) when the sleeve is inflated; said sleeve being detachable from the filtering cover 
(4) and from the polymerised ring-shaped elements (3), after it has been deflated. The invention is useful for fixing a filter in a well, in 
particular an oil well, to prevent the inflow of sand particles into the well. 

(57) Abrege* 

Ce disposiuf est remarquable en ce qu'il comprend: un manchon tubulaire souple et gonflable (2), radialement expansible sous Teffet 
d'une pression interne (P) gen6ree par un fluide; une sene d'&ements annulaires (3) egalement expansibles radialement et qui entourent 
ledit manchon (2) en 6tant ecartds les uns des autres, ces 616ments (3) e*tant constitues en une matiere initialement souple, mais durcissable 
par polym6risation; une enveloppe filtrante tubulaire (4), entourant la sene d'616ments annulaires (3), et Egalement expansible radialement; 
des moyens pour polymeMser lesdits 61ements annulaires (3) lorsque ie manchon est gonfld; ledit manchon dtant detachable de I'enveloppe 
filtrante (4) et des 616ments annulaires (3) polymerises, apres d£gonflage. Mise en place d'un filtre dans un puits, notamment p6trolier, pour 
empecher rarrivee de particules de sable dans Ie puits. 
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DISPOSITIF DE MISE EN PLACE D'UNE ENVELOPPE FILTRANTE 
A L'INTERIEUR D'UN PUITS 

La presente invention concerne un dispositif de mise en place d'une 
enveloppefiltrante^ Pint^rieur d'un puits, notamment d'un puits p£trolier, et plus 
pr&isdment h 1 'intdrieur du chemisage de consolidation du puits. 

Dans un puits de production p&rolifere, au niveau de la region du sous-sol 
5 qui contient les hydrocarbures - couramment appetee "reservoir" - le chemisage qui 
constitue la paroi proprement dite du puits pr&ente des perforations par lesquelles les 
hydrocarbures peuvent p6n6trerk Pint£rieurdu puits. 

lis sont vdhicul^s ensuite vers la surface (t£te de puits) k travers un tube 
coaxial au chemisage, et de plus petit diamfctre. 
10 Le centrage et Tetanch&te de ce tube - qu'on appelera ci-aprfes "tubing de 

production"- dans le chemisage sont realises au moyen d'un obturateur, couramment 
d£sign6 par le terme anglais "packer". 

II est assez courant que des particules de sable soient entrances par les 
hydrocarbures liquides, du reservoir h l'intdrieur du puits, k travers les perforations du 
15 chemisage. 

C'est notamment le cas lorsqu'on a affaire k des reservoirs greseux non 
consolid^s, des reservoirs k faible cimentation ou k faible profondeur. 

Ceci peut dgalement arriver avec des puits dont le debit est dleve, ou en cas 
d'arriv£e d'eau due k la depletion du reservoir, et pour d'autres raisons. 
20 Le transfer! de sable dans le puits pose des problemes importants sur le 

plan technique, car il prdsente un risque destruction du puits et de d&aillance des 
equipements de fond, ce qui entrame bien dvidemment une baisse de productivity. 

De plus, les particules de sable provoquent une Erosion des differents 
materiels mises en oeuvre, ce qui augmente les coGts d'entretien du puits. 
25 Pour r&oudre ce problfcme il est connu de recourir k des cr^pines 

metalliques installees, soit avant la mise en production du puits, soit apres la mise en 
production, quand le puits vieillissant se met a produire du sable. 

Par construction, le diamfctre ext6rieur de ces cr^pines est proche du 
diamfctre interieur de la paroi k traiter. 
30 Quand les crepines sont instances avant la mise en production du puits, 

elles sont pr^vues dans l'architecture du puits ; leur mise en place ne pose done gen£rale- 
ment pas de problfcme, car elle est effectuee avant rinstallation du "tubing de production". 
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La presente invention n'a pas pour vocation de se substituer & ces 
techniques connues. 

Quand les crepines doivent §tre positionn£es apres la mise en production, 
le probleme est plus complexe. En effet, d'une part les puits n'ont souvent pas ete 
5 dessines pour recevoir ce type d'equipement et d'autre part le "tubing de production", du 
fait de son faible diametre, empeche, sans son retrait, Installation de la crepine. 

De plus, les puits ne sont geneYalement pas rectilignes, ce qui rend difficile 
la descente de crepines m^talliques longues et fragiles. 

Bien dvidemment, les dimensions interieures et exterieures de ces crdpines 
10 metalliques interdit toute pose d'une crepines au travers d'une crepine dej& posee, ce qui 
limite fortement leur utilisation. 

La pr6sente invention vise & paliier ces difficultes en proposant un 
dispositif de mise en place une enveloppe filtrante k l'interieur du chemisage, le dispositif 
etant ainsi concu que la mise en place puisse se faire a travers le tubing de production et, 
15 le cas echeant, & travers des filtres dej& en place. 

Cet objectif est atteint, conform ement k 1 'invention, grcice au fait que le 
dispositif comprend: 

- un manchon tubulaire souple et gonflable, radialement expansible sous 
1 'effet d'une pression interne gene*ree par un fluide ; 

20 - une serie d'elements annulaires egalement expansibles radialement et qui 

entourent ledit manchon en dtant axialement ecartes les uns des autres, ces Elements €tant 
constitues en une matiere initialement souple, mais durcissable par polymerisation ; 

- une enveloppe filtrante tubulaire - £ventuellement constitute de plusieurs 
troncons independants - entourant la serie d'el£ments annulaires, et egalement expansible 

25 radialement ; 

- des moyens pour polymeriser lesdits elements annulaires lorsque le 
manchon est gonfle* ; 

ledit manchon dtant detachable de l'enveloppe filtrante et des elements 
annulaires polym6ris6s, apres degonflage . 
30 Par ailleurs selon un certain nombre de caract6ristiques additionnelles non 

limitati ves, de 1 'invention : 

- lesdits 616ments sont polymerisables h chaud par effet Joule, au moyen 
de resistances chauffantes noyees dans le manchon ; 

- lesdits elements annulaires sont logts dans des gorges menagees dans la 
35 paroi externe du manchon, 1 'ensemble ayant une forme cylindrique ; 

- Pecartement mutuel des fitments annulaires est sensiblement superieur a • 
leurdimensionaxiale ; 
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- Tenveloppe filtrante est form£e de fils tresses qui autorisent sa retraction 
axiale au cours de son expansion radiale ; 

- Tenveloppe filtrante est constitute d'uneou plusieurs feuille(s) souple(s) 
et permeable(s) enroulee(s) sur elle(s) -meme(s) pour former un tube non ferme ; 

- l'enveloppe filtrante est constitute de plusieurs feuilles souples et 
penneables qui sont cintrtes et fixtes a la ptriph£rie des elements annulaires de fa$on a se 
recouvrir partiellement, a la mantere de tuiles. 

- l'enveloppe filtrante est subdiviste en plusieurs tremens indtpendants 
places bout a bout, et dont les zones d'extrtmitt chevauchent lesdits tldments annulaires. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1'invention apparaitront de la 
description et des dessins annexes qui en represented, a simple titre d'exemples non 
limitatifs, des modes de realisation possibles. 

Sur les figures : 

- la figure 1 est une vue schematique, en coupe axiale, d'un puits pttrolier 
que Ton souhaite garnir d'une enveloppe filtrante ; 

- la figure 2 reprtsente, toujours en coupe axiale, un dispositif conforme a 

Tinvention ; 

- les figures 3 et 4 represented, trhs schtmatiquement, l'enveloppe 
filtrante dont est pourvu le dispositif de la figure 1, respectivement avant et apr&s son 
expansion radiale ; 

- les figures 5 a 10 sont des schemas reprtsentant les diff£rentes 6tapes de 
mise en place de 1 'enveloppe filtrante dans le puits a Faide de ce dispositif ; 

- les figures 11 et 12 represented tr6s schtmatiquement, eten perspective, 
une premiere variante de l'enveloppe, respectivement a l'ttat radialement non expans6 et 
expanse ; 

- la figure 13 est une vue similaire de celle de la figure 1 1, qui represente 
une seconde variante de l'enveloppe filtrante. 

- la figure 14 est une vue en demi-coupe axiale, qui montre un mode de 
realisation possible de l'enveloppe, composte de plusieurs tron9ons independants. 

Sur la figure 1 on a designe par la reference C le chemisage du puits, par 
la reference T le tubing de production, par la reference OH 1 'obturateur (ou "packer") qui 
assure son centrage dans le puits, par TP la tete de puits ou se trouvent les tquipements 
de surface, et par R le reservoir, c'est a dire la zone de sous-sol dans laquelle se trouvent 
les hydrocarbures a extraire, 

Au niveau du reservoir le chemisage C est perc£ d'une multitude de 
perforations A par lesquelles se fait l'entrte des hydrocarbures dans le puits, comme 
symbolise par les filches i. 
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Lorsqu'il se pose un probl&me d'arrivde de sable i) est souhaitable de 
garnir d'un filtre la portion du chemisage situ£ dans cette zone, de manifcre k empecher le 
passage des particules de sable k travers les perforations A. 

Bien entendu, la porosite du filtre doit Stre adaptee k la granulomere du 

5 sable. 

Le chemisage C et le tubing de production P sont, par exemple, des tubes 
cylindriques en acier. 

Le diam&tre D du chemisage est sensiblement plus grand que le diamfctre 
D 0 du tubing de production. 
10 A titre indicatif, D 0 est par exemple compris entre 50 et 1 10 mm, tandis 

que D est compris entre 54 et 160 mm. 

L'objectif de Tinvention est de garnir d'un 6l6ment filtrant la portion du 
chemisage situee au niveau du reservoir R sans avoir k enlever le tubing de production T. 

Le dispositif represent^ k la figure 2 permet de r^aliser cette operation. 
15 Ce dispositif, r£f£renc£ 1, a une forme generalement cylindrique, avec une 

extremite libre 12 en forme d'ogive. C'est cette extr&nite qui est destinde k 8tre dirigee 
vers le fond du puits lorsque le dispositif est utilise. 

Le dispositif est fixe k P extremite d'une tige de commande 10, par 
I 'intermddiaire d'un organe de raccordement 11. 
20 La tige 10 est tubulaire, et est adaptee pour amener un liquide sous 

pression, par exemple de l'eau et/ou des hydrocarbures pomp£s dans le puits, k Pinterieur 
du dispositif, et plus precisement k Pinterieur du manchon creux 2 qui sera decrit plus 
loin. 

Dans un mode de realisation possible, la tige 10, qui remonte jusqu'a la 
25 tete de puits, a pour fonctions de guider le dispositif pendant sa descente ou sa remontee, 
d'amener un liquide sous pression de la surface jusqu'St Pinterieur de dispositif, et 
comporte des cables d'alimentation electriques. Ceux-ci sont symbolisms par une ligne 
pointillee rdferencee 100. Leur fonction seraexpliquee plus loin. 

Selon une variante, la tige 10 peut Stre connectee k un outil adapts 
30 permettant de pomper le liquide du puits vers Pinterieur du dispositif, ledit outil etant, lui, 
relie k la t€te de puits par des cables d'alimentation electrique. 

Dans sa forme naturelle, qui est celle illustr^e sur la figure 2, le diametre d 
du dispositif 1 est legferement inferieur au diametre D 0 du tubing de production. 

Ce dispositif comprend un manchon tubulaire 2, generalement cylindrique, 
35 en materiau souple et eiastique, par exemple en caoutchouc synthetique (elastom&re) . 
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Ce manchon presente un aldsage central 21 qui est ferme k Textremite 12 
(extremite basse), dans lequel debouche k Pextr&nite opposee (en partie haute) la tige 
tubulaire 10, via le raccord 11. 

A titre indicatif, Tepaisseur de paroi du manchon 2 est comprise entre 5 et 

5 20 mm. 

En introduisant un fluide sous pression dans le canal 21, on provoque une 
expansion radiale du manchon. 

Les caracteristiques du materiau constituant le manchon et son epaisseur de 
paroi sont choisies de telle sorte que le manchon ait la capacite, k 1 'etat gonfie, d'atteindre 
10 au moins le diamdtre D du chemisage. 

Dans la paroi exterieure de ce manchon 2 est creusde une serie 
d'evidements annulaires - ou gorges - 22 regulierement reparties sur toute la longueur du 
manchon. 

Dans le mode de realisation illustre, ces dvidements ont une section 
15 rectangulaire dont la profondeur correspond approximativement a la moitie de Fepaisseur 
du manchon. 

La dimension axiale a des evidements 22 est sensiblement plus faible, par 
exemple moitie, de la valeur de leur ecartement mutuel b. 

A titre indicatif, a est de 1 'ordre de 10 k 50 mm, tandis que b est de 1 'ordre 
20 de 20 k 100 mm. 

La longueur totale L du manchon est choisie, bien entendu, en fonction de 
la longueur du tron9on de chemisage k traiter. 

A titre indicatif, elle est comprise entre 2 et 20 metres. 

Les evidements annulaires 22 sont garnis d'un materiau 3 qui est 
25 initialement souple, et dgalement, radialement expansible, mais qui est durcissable 
thermiquement et/ou chimiquement. 

II s'agit de preference d'une r£sine polymerisable sous Teffet de la 

chaleur. 

A Tinterieur de la paroi du manchon 2 sont noy£s un ou plusieurs 
30 enroulements de fils chauffants references 20. Ceux-ci sont convenablement alimentes en 
energie eiectrique via les cables 100 mentionnes plus haut. 

II est ainsi possible de realiser la polymerisation des elements annulaires 3 
par effet Joule, la chaleur emise par les fils chauffants etant transmise k ces derniers. 

Les fils 20 sont enrouies au sein de la paroi du manchon et selon une 
35 configuration qui ne contrarie pas l'expansion radiale du dispositif ; c'est le cas d'un 
enroulement helicoidal, dont Texpansion radiale entraine la reduction du pas. 
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Le diamfctre externe des Elements annulaires 3 est identique k celui des 
portions non dvidees du manchon 2, de sorte que Tensemble forme une pifcce cylindri- 
que. 

Sur cet ensemble est emmanch£e une enveloppe filtrante 4. 
5 II s'agit d'un cylindre de faible £paisseur, k paroi permeable mince et 

souple, dgalement susceptible de s'expanser radialement afin d'accompagner T expansion 
conjointe du manchon 2 et des elements annuiaires 3. 

La porosis de Tenveloppe filtrante 4 est naturellement adaptte k la 
granulomere des particules de sable que Ton souhaite arreter. 
10 A titre indicatif, sa largeur de mailles est de Tordre de quelques dixiemes 

de millimetres. 

L'enveloppe cylindrique 4 est constitute par exemple de fils ou de fibres 
tresses ou tiss6s. 

Dans le mode de realisation illustre tr£s sch£matiquement sur la figure 3, il 
15 s'agit d'un tressage qui comprend deux series de fils ou de fibres entrecroises 40,41. 

Chaque s£rie de fils ou de fibres est enroulee en Mice, et les deux series 
ont une orientation inverse, formant entre elles un angle a. 

A titre indicatif la valeur de Tangle a est de 30 & 50° environ. 

Ce genre de structure tubulaire en fils ou en fibres tresses et entrelac£s a la 
20 propriete de pouvoir se deformer, par modification de Tangle des deux series 40 et 41, 
son expansion radiale entrainant une augmentation de Tangle a et un raccourcissement de 
sa longueur initiale. 

Ce phtnomfcne se comprend aistment h la comparaison des figures 3 et 4 ; 
sur cette dernifcre figure, on a d£sign£ par d' et 1' respectivement le diamfctre (qui a 
25 augmente) et la longueur (qui a diminue) sous Teffet de la pression interne P qui a 
provoque Texpansion de Tenveloppe 4. 

A titre indicatif, si on considere les valeurs donnees prtc^demment pour a 
le nouvel angle a' entre les deux series de fils ou de fibres 40 et 41 est de Tordre de 80 a 
110° par exemple. 

30 Les fils ou fibres qui constituent le tressage de Tenveloppe 4 sont en 

materiau quelconque, ayant des resistances mdcaniques et anti-corrosives suffisantes pour 

convenir au condition requise d'operation. 

On peut citer comme materiaux approprits des fils metalliques, des fibres 

de carbone, des fibres de verre, ou des fibres de Kevlar. 
35 En reference aux figures 5 h 10, nous allons maintenant expliquer de 

quelle manure s'op&re la mise en place de Tenveloppe filtrante h Tint6rieur du puits & 

Taide du dispositif qui vient d'etre ddcrit ci-dessus. 
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L'enveloppe 4 peut etre simplement emmanchee sur les Elements 2 et 3, 
avec faible jeu, le frottement de l'enveloppe avec ses elements 6tant suffisant pour assurer 
leursolidarisation. 

II est possible egalement de preVoir une fixation, par exemple par collage, 
5 de l'enveloppe 4 sur les Elements annulaires 3. 

Le dispositif 1 est descendu dans le puits k travers le tubing de production 
T de diametre supdrieur, comme cela est illustre sur la figure 5, le mouvement de 
descente du dispositif dans le puits y £tant symbolise* par la fleche F. 

Le dispositif est ainsi arnene dans la zone k traiter, position illustree sur la 

10 figure 6. 

Un fluide sous pression est alors introduit k l'interieur du dispositif, 
comme illustre* paries fleches P sur la figure 7, ce qui a pour effet de le gonfler. 

De preTSrence, le gonflage se fait progressivement d'une extr^mite* k 1 'autre 
du dispositif, et plus prexisement de l'extrdmite* 12 en direction de l'autre extremity c'est 
15 a dire du bas vers le haut. 

Une disposition particuliere peut etre pre*vue dans le manchon 2 pour que 
le gonflage se fasse progressivement du bas vers le haut. 

Un arrangement de ce type fait I'objet de la demande de brevet 
FR-A-2 737 533, au nom de la demanderesse ; selon ce document, auquel on pourra se 
20 reporter au besoin, une serie de bagues de contention frangible garnissant le manchon 
assure la progressi vite* du gonflage en direction axiale. 

Ainsi, le manchon 2, ainsi que les 6\6ments annulaires 3 qu'il porte, va, en 
se dilatant, forcer Tenveloppe 4 a s'appliquer intimement contre la face interne de la paroi 
du chemisage C, y compris en regard des trous A. 
25 La figure 8 represente 1 'ensemble en fin de gonflage ; comme dej& dit, en 

raison de l'expansion radiale du dispositif, il en resulte Egalement une compression 
axiale, c'est k dire une diminution de longueur. D'autres dispositifs peuvent permettre 
une expansion radiale sans diminution de longueur. 

Par suite de la structure tress£e de l'enveloppe filtrante, celle-ci "accompa- 
30 gne" le dispositif dans son raccourcissement. 

Alors que le dispositif est maintenu sous la pression interne P, on procede 
k la polymerisation des elements annulaires 3. Ce traitement de durcissement est op£re 
thermiquement, par effet Joule, par alimentation en courant electrique de fils chauffants. 

Une fois que le traitement thermique a £te accompli, on degonfle le 
35 manchon 2 par mise sous depression interne symbolise* par la fleche Q sur la figure 9. 
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Le manchon se r&racte done radialement, et il se desolidarise des £16ments 
annulaires 3 devenus rigides. Ces derniers restent en place, ainsi que Fenveloppe fillrante 
4, qui reste adherer k la face interne de la paroi cylindrique du chemisage C. 

Le manchon ainsi d£pouill£ peut ainsi etre alors retire par traction vers la 
5 surface, qui est symbolis£e par la flfcche Z sur la figure 9. 

II reste par consequent a l'interieur de la zone concernte du chemisage C 
un filtre formd d'une enveioppe 4 maintenue en place par les anneaux 3 (cf. figure 10). 

Au cours de 1'exploitation subsdquente du puits, les hydrocarbures 
peuvent passer a travers le filtre dans les zones de Fenveloppe qui ne se trouvent pas en 
10 regard des Elements 3. Au contraire, les particules de sable sont arret£es, et restent k 
1'exterieur. 

Comme les zones impermeables (correspondant aux elements annulaires 3) 
ont une surface sensiblement plus faible que les zones permeables (plages exposees de 
l'enveloppe 4), le processus global detraction, et en particulier le d£bit, n'est pas affect^ 
15 en pratique par la presence de ce filtre. 

Dans la variante iliustree sur les figures 1 1 et 12, l'enveloppe flltrante n'est 
pas dilatable par 6iasticite en direction radiale ; cependant elle peut se dtployer. 

Cette enveioppe, designee 4', est formde d'une feuille semi-rigide en 
forme de grille qui est enroulee pour constituer un cylindre non ferme. Les deux rives 
20 longitudinales de ce cylindre se chevauchent largement k l'etat initial, ce qui permet 
Touverture" du cylindre sous l'effet d'une pression interne comme iilustre k la figure 12. 

Sur la variante de la figure 13, le filtre 4" est constitue de plusieurs 
portions de feuilles 40* semi-rigides, qui ont la forme d'arcs de cylindre se chevauchant 
partiellement k la maniere de tuiles. L'une des rives de chacune des feuilles 40", 
25 correspondant k une gdndratrice, est fixde aux dtements 3 (dont un seul est visible sur la 
figure). 

Les rives opposees sont libres. 

On comprend que gr&ce & cette disposition, sous Feffet de la pression 
interne le recouvrement des difterentes feuilles 40" va diminuer, l'expansion de 
30 1 'ensemble restant possible. 

Les feuilles 40" sont par exemple perforees par une multitude de petits 
trous qui constituent les ouvertures du filtre. 

II va de soit que les feuilles 40" pourraient etre constitutes par des grilles 
similaires k la feuille 4' des figures 1 1 et 12, et inversement. 
35 La polymerisation des Elements annulaires 3 n'est pas r6alisee necessaire- 

ment par effet Joule. Elle pourrait etre obtenue en utilisant, pour le gonflage du manchon, 
un liquide chaud apte & transmettre des calories auxdits 616ments. 



WO 99/25951 PCT/FR98/02352 

9 

De plus, Finvention s'adresse aussi a des Elements polymerisables 
autrement que par voie thermique, en particulier par voie chimique. Pour cela il suffit 
d'equiper le dispositif de moyens pour provoquer le durcissement in situ desdits 
d&nents, par apport approprie d'un reactif. 
5 Dans le mode de realisation illustre sur la figure 14, Fenveloppe filtrante 

est constitute de plusieurs tron?ons (manchons) independants, dont deux - references 4a, 
4b - sont represents. lis sont places bout k bout, leurs zones d'extr£mit£ chevauchant les 
Elements annulaires 3. 

Grace k cette disposition, Fexpansion radiale des tron^ons 4a, 4b,.,. ne 
10 ndcessite pas leur contraction axiale concomitante k celle du manchon 2 ; ainsi, si la 
structure desdits tron^ons ne permet pas leur raccourcissement axial, on observe 
simplement une reduction de Ftcartement (espace libre) sdparant deux tron9ons voisins 
au niveau des elements annulaires 3. 

Cette configuration de Fenveloppe en plusieurs parties distinctes est 
15 possible quelle que soit sa structure. Elle s'applique notamment aux modes de realisation 
des figures 11 ou 13. Le fait que Fenveloppe soit interrompue en regard des elements 
annulaires n'est pas genant, ces zones £tant de toute mantere impermdables. 

L'invention peut dgalement s'appliquer k d'autres puits que p&roliers, en 
particulier k des puits de gaz ou d'eau. 



20 
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REVINDICATIONS 

1 . Dispositif de mise en place d'une enveloppe filtrante a l'interieur d'un 
puits, caracttrise par le fait qu'il comprend : 

- un manchon tubulaire souple et gonflable (2), radialement expansible 
sous l'effet d'une pression interne (P) gentree par un fluide ; 

- une serie d 'elements annulaires (3) egalement expansibles radialement et 
qui entourent ledit manchon (2) en etant ecartes les uns des autres, ces elements (3) £tant 
constitu£s en une matiere initialement souple, mais durcissable par polymerisation ; 

- une enveloppe filtrante tubulaire (4), entourant la serie d'dlements 
annulaires (3), et egalement expansible radialement ; 

- des moyens pour polymeriser lesdits elements annulaires (3) lorsque le 
manchon est gonfle* ; 

ledit manchon £tant detachable de 1 'enveloppe filtrante (4) et des elements 
annulaires (3) polymerises, apres dtgonflage. 

2. Dispositif selon ia revendication 1, caracteris£ par le fait que lesdits 
^6ments (3) sont polymerisables a chaud par effet Joule, au moyen de resistances 
chauffantes (20) noyees dans le manchon (2). 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caractense" par le fait 
que lesdits elements annulaires (3) sont loges dans des gorges (22) m^nagees dans la 
paroi externe du manchon (2), l'ensemble ayant une forme cylindrique. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 &3, caractense par le fait 
que l'ecartement mutuei (b) des elements annulaires (3) est sensiblement supeYieur k leur 
dimension axiale (a). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 & 4, caractense par le fait 
que l'enveloppe filtrante (4) est formee de fils tresses (40, 41) qui autorisent sa retraction 
axiale au cours de son expansion radiale. 

6. Dispositif selon Tune des revendication 1 k 4, caractense par le fait que 
l'enveloppe filtrante (4') est constitute d'une feuille souple et permeable, enrouiee sur 
elle-meme pour former un tube non ferme\ 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 & 4, caractense par le fait 
que 1'enveloppe filtrante (4") est constitute de plusieurs feuilles souples et permeables 
(40") qui sont cintrees et fixees k la periphtrie des elements annulaires (3) de facon k se 
recouvrir parti ellement k la maniere de tuiles. 
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8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise par le fait 
que Tenveloppe filtrante est subdivisee en plusieurs tronfons ind£pendants (4a, 4b...) 
places bout a bout, et dont les zones d'extr&nit6 chevauchent lesdits £l£ments annulaires 
(3). 
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